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摘要 :根据 德州 市 2006 一 2014 年 土地 利用 变化 数据 ,运用 土地 利用 动态 度 指标 分 析 土 地 利用 变化 情况 $ 基 于 陆地 生态 系统 单位 
面积 生态 服务 价值 当量 表 ,结合 德州 市 经 济 发 展 水 平 进行 系数 修正 ,对 德州 市 2006 一 2014 殷 间 生态 系统 服务 价值 的 时 空 变化 
进行 分 析 。 研 究 结果 表明 :德州 市 生态 系统 服务 价值 总 体 呈 减少 趋势 ,由 2006 年 的 460i92 亿 元 减少 至 2014 年 的 443.47 亿 元 ， 
介 值 变化 率 为 -3.78% ,林地 和 水 域 面积 的 减少 是 该 区 生态 系统 服务 价值 减少 的 主要 原因 ;德州 市 各 区 县 生态 系统 服务 价值 空 
闻 分 异 明显 ,其 中 齐 河 县 生态 系统 服务 价值 最 高 ,主要 原因 在 于 生态 系统 服务 价值 较 高 的 林地 和 水 域 在 齐 河 县 广泛 分 布 ; 德 城 
区 生态 系统 服务 价值 减少 量 最 大 ,经 济 发 展 引起 的 土地 利用 结构 变化 是 造成 其 服务 价值 大 幅 减少 的 主要 原因 ;与 生态 系统 服务 
总 价值 变化 趋势 相同 ,研究 的 时 间 跨 度 内 德州 市 生态 系统 单项 服务 价值 均 呈 现 出 不 断 减少 的 变化 趋势 。 因 此 ,在 新 一 轮 土地 利 
用 总 体 规划 中 ,规划 者 应 高 度 重 视 土 地 利用 变化 对 生态 系统 服务 价值 的 影响 ,优化 调整 土地 利用 结构 ,注重 增加 生态 用 地 ,稳步 
提升 区 域 生态 系统 服务 价值 。 
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Abstract: Land use change conditions were analyzed using the data for land use change in Dezhou City from 2006 to 2014 
and land usedynamies indicators. The ecosystem service values per unit area of different terrestrial ecosystems in China were 
used as abasis to analyze the spatial and temporal variations in the ecosystem service values for Dezhou from 2006 to 2014, 
afterjapplyilialalcoifrecting coefficient to the level of economic development. The results indicated that the overall ecosystem 
sérviee value in Dezhou City decreased by 3.78% from 46.092 billion Yuan in 2006 to 44.347 billion Yuan in 2014. The 
decrease in forest land and the water covered area were the main reasons for the decrease in ecosystem service value. The 
spatial differences in ecosystem service values for Dezhou City were significant. The ecosystem service value for Qihe County 
was the highest because of the wide distribution of forest and water covered areas, which have high ecosystem service values. 


The ecosystem service value reduction in Decheng District was the greatest. This was mainly due to land use change caused 
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by socioeconomic development. With the same trend of the total ecosystem service value change, the single ecosystem 
service value showed a declining trend in Dezhou City during the study period. Therefore, the influence of land use change 
on ecosystem service value is an important factor that needs to be considered in the new round of general land use planning. 
Furthermore optimizing and adjusting the land use structure and increasing the ecological land area also need to be 


considered when attempting to improve the regional ecosystem service value. 


Key Words: land use change; ecosystem service; equivalent value; Dezhou City 


土地 利用 /土地 覆盖 变化 (LUCC) 是 全 球 气候 变化 和 全 球 环境 变化 研究 中 的 重要 内 容 , 是 人 类 社会 经 济 
活动 行为 与 自然 生态 过 程 交互 和 衔接 的 纽带 '"”。 生 态 系 统 服 务 是 指 生态 系统 与 生态 过 程 所 形成 及 所 维持 
的 人 类 赖 以 生存 的 自然 环境 条 件 与 效应 ”| 。 它 不 仅 可 以 作为 计算 绿色 GDP 的 一 人 重要 指标 、 而 且 可 以 作为 
衡量 某 个 区 域 可 持续 发 展 状况 的 一 个 直观 视角 '" 。 

土地 利用 与 生态 系统 服务 相互 影响 ,相互 制约 。 土 地 利用 活动 影响 着 各 类 生态 系统 类 型 .面积 以 及 空间 
分 布 格局 的 变化 六 ,是 生态 系统 服务 功能 变化 的 重要 驱动 力 '"。 生 态 系统 服务 的 形 失 和 退化 影响 着 土地 利 
用 结构 和 效率 ,严重 影响 着 人 类 安全 与 健康 ,直接 威胁 着 区 域 乃 至 金 球 的 生态 安全 因此 ,在 城市 化 和 社 
会 经 济 快速 发 展 的 大 背景 下 ,研究 土地 利用 变化 对 生态 系统 服务 价值 的 影响 ;对 于 识别 区 域 生 态 环境 变化 趋 
势 指导 土地 利用 格局 优化 调整 .促进 经 济 -社会 -生态 的 协调 可 持续 发 展 具有 重要 意义 '*"|。 

生态 评价 是 环境 评价 的 重要 组 成 部 分 , 旨 在 描述 和 预测 天 类 活动 的 生态 影响 "” ,生态 系统 服务 价值 评价 
则 是 量化 和 分 析 生 态 系统 服务 功能 强 弱 ,制定 生态 环境 建设 补偿 政策 的 重要 前 提 '”] 。 众 多 学 者 对 生态 系统 
服务 价值 评估 的 理论 方法 进行 了 相关 探索 。 在 国际 上 ,\Glstaiza 等 根据 效用 价值 理论 和 均衡 价值 理论 等 方 
法 计算 了 全 球 生态 系统 服务 的 经 济 价 值 ;此 后 ,Daily' 沾 对 生态 系统 服务 价值 的 评估 纲要 进行 了 详尽 描述 ; 
Ronnback' 、Bolund! 沾 等 进一步 探讨 了 生态 系统 服务 价值 评估 理论 和 方法 ,分 别 对 农业 和 城市 的 生态 系统 服 
务 价值 进行 了 评价 ,对 完善 Costanza 提出 的 评价 模型 起 到 了 积极 的 促进 作用 ;近期 , Polasky''®™"" 等 基于 土地 利 
用 变化 对 区 域 生态 系统 服务 价值 响应 进行 实证 研究 。 我 国学 者 基于 生态 系统 服务 价值 评价 模型 和 生态 系 
统 服务 价值 系数 "等 对 区 域 生态 系统 服务 价值 进行 估算 和 动态 变化 分 析 。 如 : 石 龙 宇 呈 ; 、 冯 蜡 星 '”| 、 李 上 屹 
峰 '1 王 佳 丽 "3 等 分 别 以 厦 问 市 \ 玛 纳 斯 河流 域 . 密 云 水 库 及 江苏 省 环 太湖 地 区 为 例 , 对 土地 利用 变化 引起 
的 生态 系统 服务 变化 进行 不 价值 分 析 ; 郭 玲 霞 '、 张 正 峰 [六 等 则 从 土地 整治 的 角度 出 发 ,对 土地 整治 前 后 区 
域 生态 系 统 服务 价值 进 衍 了 评估 。 研 究 表明 ,生态 系统 服务 价值 动态 变化 可 以 直观 地 反映 区 域 生态 环 境 的 变 
化 ,但 是 已 有 研究 对 网 域 人 生态 系统 服务 价值 时 空 分 异 的 分 析 相 对 不 足 中 。 另 外 ,由 于 自然 环境 的 异 质 性 以 及 
生态 系统 服务 经 济 价值 评估 的 复杂 性 ,为 提高 价值 评估 的 精确 度 ,在 评价 某 一 地 区 生态 系统 服务 价值 时 应 当 
结合 地 区 实际 进 得 系数 修正 (2 。 

京 津 费 协 同 发展 是 我 国 当 前 经 济 社会 发 展 中 的 重大 战略 。2015 年 4 月 《 京 津 费 协 同 发 展 规划 纲要 》 正 
式 审议 通过 晤 根据 该 规划 纲要 ,德州 市 作为 山东 省 唯一 被 划 入 “ 京 津 蔓 一 体 化 ”的 城市 ,承担 着 “一 区 四 基地 ” 
的 战略 地 位 。 其 中 “一 区 ”是 指 京 津 蔓 南部 重要 生态 功能 区 ; 四 基地 ”分 别 为 产业 转移 承接 基地 科技 成 果 转 
化 基地 优质 农产品 供应 基地 及 高 素质 劳动 力 培训 输送 基地 '; 。 另 外 ,在 山东 省 划 定 的 5 个 生态 功能 区 中 ， 
德州 市 生态 功能 区 也 被 定位 为 “ 鲁 北 平原 和 黄河 三 角 洲 生态 区 ”。 以 上 战略 定位 要 求 德 州 市 需要 高 度 重视 土 
地 利用 变化 及 其 对 生态 环境 的 影响 ,在 保持 自身 生态 系统 稳定 的 同时 ,更 好 地 发 挥 其 在 山东 省 乃至 京 津 喜 地 
区 生态 系统 服务 功能 的 辐射 能 

本 研究 针对 区 域 自然 环境 及 经 济 发 展 水 平 的 异 质 性 ,基于 陆地 生态 系统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 表 ， 
在 对 山东 省 德州 市 不 同 生态 系统 进行 单位 面积 价值 量 核算 的 基础 上 ,探讨 了 德州 市 整体 及 其 各 区 县 生态 系统 
服务 价值 动态 变化 和 时 空 分 异 特征 。 旨 在 通过 土地 利用 生态 服务 价值 的 定量 化 ,全 面 认 识 德 州 市 生态 服务 价 
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值 的 动态 变化 趋势 ,以 期 服务 于 土地 利用 总 体 规划 的 修 编 完善 ,为 土地 利用 结构 的 优化 调整 提供 决策 支持 ,最 
终 实 现 经 济 -社会 -生态 的 协调 可 持续 发 展 。 


1 研究 区 概况 


德州 市 地 处 山东 省 西北 部 .黄河 下 游 北 侧 ,位 于 了 115°45' 一 117°36',N 36°24' 一 38°0'。 该 区 属 暧 温带 半 
干旱 季风 气候 区 ,四 季 分 明 , 冷 热 干 湿 界限 明显 。 光 照 资源 丰富 ,年 平均 日 照 数 2660 bh, 年 平均 气温 12.3%@ 一 
13.4%C ,年 平均 降水 量 585.2 mm。 全 市 土地 总 面积 10356 km2 , 占 山东 省 土地 总 面积 的 7.55%。 共 辖 JE 个 县 
(市 区 ) .两 大 派出 机 构 和 1 个 经 济 开 发 区 , 共 设 乡镇 134 个 ,是 华北 .华东 重要 的 交通 枢纽 ,是 山东 省 力 至 全 
国 的 重要 粮 棉 、 蔬 生产 基地 。2014 年 ,全 市 总 人 口 570.51 万 ,其 中 农业 人 口 287.94 万 , 非 农 业 人 口 282.57 
万 。 全 市 实现 地 区 生产 总 值 ( GDP)2596.08 亿 元 ,三 次 产业 结构 为 11.1:51.6:37.3。 
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图 1 研究 区 位 置 图 
Fig.1 Location of the study area 


2 ”数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 研究 采用 的 社会 经 济 数据 来 源 于 《德州 市 统计 年 鉴 》, 土 地 利用 数据 来 源 于 德州 市 土地 利用 变更 数据 
调查 。 由 地 分 类 系统 按照 《土地 利用 现状 调查 技术 规程 》(1984) ,面积 统计 至 一 级 地 类 ,具体 包括 8 类 : 耕 
地 园地 、 林 地、 牧 蔓 地 ,城镇 村 及 工矿 用 地 交通 用 地 水域 和 未 利用 地 ,图 2 为 研究 区 2014 年 土地 利用 图 。 
2 研究 方法 
22.1 ,德州 市 土地 利用 变化 分 析 

土地 利用 动态 度 是 分 析 土 地 利用 变化 动态 的 重要 指标 ,是 指 某 研 究 区 一 定时 间 范 围 内 某 种 土地 利用 类 型 
的 数量 变化 情况 !”" 。 其 表达 式 为 : 


K= (U,-U,)x1/Tx100% (1) 
式 中 ,kK 为 研究 时 段 内 某 一 土地 利用 类 型 的 动态 度 ;U,、D, 分 别 为 研究 初期 .研究 末期 某 种 土地 利用 类 型 的 数 
量 ;7 为 研究 时 段 , 本 研究 中 设 定 为 年 。 本 研究 采用 土地 利用 动态 度 来 分 析 德 州 市 2006 一 2014 年 土地 利用 的 


动态 变化 。 
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2.2.2 ”德州 市 单位 面积 生态 系统 服务 价值 的 确定 


Costanza 等 提出 的 生态 服务 价值 化 评估 方法 在 中 z| 辟 调 
国 直 接 运用 存在 着 一 些 局 限 ,往往 低估 或 者 忽略 了 某 些 。 5 旦 外 
生态 系统 服务 价值 "”。 因 此 , 谢 高 地 等 在 其 生态 系统 芭 生 人 是 用 地 
服务 价值 评估 体系 的 基础 上 ,分 别 于 2002 年 和 2007 年 。 | 加 于 %jo 
对 中 国 700 位 具有 生态 学 背景 的 专业 人 员 进 行 问卷 调 半 


查 , 得 出 了 2002 年 和 2007 年 “中 国生 态 系统 单位 面积 
生态 服务 价值 当量 表 ”。 本 研究 以 2007 年 “中 国生 态 
系统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 表 ” 为 基础 ,针对 德州 
市 社会 经 济 发 展 状况 ,对 单位 面积 农田 每 年 自然 粮食 产 
量 的 经 济 价值 进行 修正 ,计算 出 研究 区 不 同 生态 系统 服 
务 的 价值 系数 表 。 修 正 过 程 为 :德州 市 2006 一 2014 年 
粮食 平均 产量 为 10701.16kg hm “a”',2014 年 山东 省 粮 
食 平均 收购 价格 为 2.61 元 /kg, 考 虑 到 在 没有 人 力 投入 
的 情况 下 , 现 有 生态 系统 服务 价值 是 单位 面积 农田 提供 


37o'00" 37°'20" 


36°'40" 


115°'S0” 116°'15” 116°'40" 117°'05"E 
的 食物 生产 经 济 价值 的 1/7' ,得 出 德州 市 农田 自然 粮 
食 产 量 的 经 济 价值 为 3990.00 元 hm” a""。 表 1 是 德州 图 2 德州 市 2014 年 土地 利用 图 
市 不 同 生 态 系 统 服务 价值 系数 表 Fig.2 The land use map of Dezhou in 2014 


2.2.3 德州 市 生态 服务 价值 及 其 变化 量 估算 
本 研究 基于 以 下 原则 ,计算 德州 市 生态 系统 服务 价值 当量 因子 :耕地 对 应 农田 ;园地 取 和 森林 和 草地 价值 当 
量 的 均值 ;林地 对 应 森林 ;牧草 地 对 应 草地 ;水 域 对 应 水 瑾 号 利 用 地 对 应 未 利用 地 ;根据 Costanza 等 学 者 的 估 
算 方法 ,本 研究 对 城镇 村 及 工矿 用 地 、 交 通用 地 的 生态 系统 服务 功能 价值 不 进行 估算 。 据 此 ,可 测算 出 主要 土 
地 利用 类 型 单位 面积 年 度 生 态 系统 服务 功能 价值 Ps 
生态 系统 服务 价值 的 计算 公式 为 : 
ESV = > P,xL, (2) 


ESV,= > (Pi x L) (3) 
式 中 ,ESV 为 研究 区 生态 系统 服务 总 价值 (元 ) ;P; 为 单位 面积 上 土地 利用 类 型 i 的 生态 系统 服务 价值 (元 
hm a ) ;天 为 研究 区 土地 利用 类 型 的 面积 (hm ) 。ESV ,为 研究 区 生态 系统 单项 服务 价值 (元 ) ;P; 为 单位 面 
积 上 土地 利用 类 型 ; 的 生态 系统 单项 服务 价值 (元 hn a)。 


表 1 德州 市 不 同 地 类 生态 系统 服务 价值 系数 表 (元 hm ?a !) 
Table 1 Ecological service value coefficient of each land use type in Dezhou 

一 级 类 型 二 级 类 型 森林 草地 农 湿地 河流 /湖泊 ” 未 利用 地 
First clagsification Second classification Forest Grassland Farmland Wetland River/Lakes Unused Land 
供给 服务 食物 生产 1316.7 1715.7 3990.0 1436.4 2114.7 79.8 
Supply /services 原材料 生产 11890.2 1436.4 1556.1 957.6 1396.5 159.6 
调 贡 服 务 气体 调节 17236.8 5985.0 2872.8 9615.9 2034.9 239.4 
Regulating services 气候 调节 16239.3 6224.4 3870.3 54064.5 8219.4 S18,7 

水 文 调节 16319.1 6064.8 3072.3 53625.6 74892.3 279.3 

废物 处 理 6862.8 5266.8 5546.1 57456.0 59251.5 1037.4 
支持 服务 土壤 形成 与 保护 16039.8 8937.6 5865.3 7940.1 1635.9 678.3 
Support services 维持 生物 多 样 性 17994.9 7461.3 4069.8 14723.1 13685.7 1596.0 
文化 服务 Cultural services 提供 美学 景观 8299.2 3471.3 678.3 18713.1 17715.6 957.6 

合计 Total 112198.8 46563.3 31521.0 218532.3 172966.5 5546.1 
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3 结果 与 分 析 


3.1 土地 利用 动态 变化 
德州 市 的 不 同 土地 利用 类 型 中 ,耕地 所 占 比例 最 大 ,牧草 地 所 占 比 例 最 小 ,各 土地 利用 类 型 面积 从 大 到 小 
依次 为 耕地 > 城镇 村 及 工矿 用 地 > 水 域 > 林地 > 交通 用 地 > 未 利用 地 > 园地 > 牧草 地 。 根 据 2006 一 2014 
年 德州 市 土地 利用 变更 数据 ,计算 得 到 各 土地 利用 类 型 的 面积 变化 趋势 (图 3) 和 土地 利用 动态 度 (图 4) 。 
一 多 一 耕地 一 一 园地 一 和 一 林地 


一 8 一 牧 革 地 一 一 城镇 村 及 工矿 用 地 一 全 一 交通 用 地 
一 @ 一 水 域 一 米 一 未 利用 地 
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图 3 德州 市 2006 一 2014 年 土地 利用 变化 
Fig.3 Change of land use in Dezhou during 2006—2014 


从 图 3 中 可 以 看 出 ,上 轮 规划 实施 以 来 , 随 着 社会 经 


NS N 区 2 EX 动态 度 2 E 
济 的 快速 发 展 ,德州 市 各 土地 利用 类 型 的 曾 积 也 发 生 了 显 。 、3[ 。 。 变 化 率 120 总 
著 的 变化 。 耕 地 \ 城 镇 村 及 工矿 用 地 、 交 通用 地 面积 有 所 总 ，! 病 | 3 
增加 ,其 中 城镇 村 及 JTW 用地 击 积 增加 最 多 ,为 28015.31 哇 -1 | 
hr, 其 次 为 耕地 , 阐 加 闸 积 浪 J0435.71 hm? ,交通 用 地 面 对 8 0 轩 
积 增 加 量 最 少 , 增 加 3061.89 hm? ;园地 ,林地 牧草 地 ,水域 -5 0 
及 未 利用 地 面积 甬 呈 现 减少 的 趋势 ,其 中 未 利用 地 减少 量 了 [ ，，，。， .| 
最 大 ,为 18976.22hm”。 从 变化 幅度 (图 4) 来 看 ,牧草 地 和 人 
未 利用 站 爸 他 幅度 最 大 ; 其 次 是 园地 ,城镇 村 及 工矿 用 地 ; 由 
再 次 是 林 j 怠 交通 用 地 水域 ,最 小 的 是 耕地 。 Ne 
3 德州 市 生态 系统 服务 价值 变化 分 析 
32.1 ”六 态 系 统 服务 价值 时 间 变 化 图 4 部 士 地 利用 大 型 变化 堆肥 动态 大 

运用 基于 德州 市 社会 经 济 发 展 状况 修正 后 的 单位 面 Fig.4 Land use dynamic and rate of different types 
积 生态 系统 服务 价值 系数 表 ( 表 1) 和 德州 市 土地 利用 变更 数据 ,估算 得 到 2006 一 2014 年 德州 市 生态 系统 服 
务 价值 (图 5)。 


据 图 5 可 知 ,德州 市 2006 一 2014 年 间 ESV 呈现 下 降 演 变 趋势 。 从 2006 年 的 460.92 亿 元 减少 至 2014 年 
的 443.47 亿 元 ,生态 系统 服务 价值 降低 了 17.45 亿 元 ,价值 变化 率 为 -3.78% 。 其 中 , 除 耕 地 所 提供 的 生态 系 
统 服务 价值 (耕地 ESV) 有 所 增加 外 ,其 余 各 地 类 的 生态 系统 服务 价值 均 呈 减少 趋势 。 耕 地 ESV 增加 了 3.29 
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亿 元 ,增长 率 为 1.65% , ;林地 ESV 减少 量 最 大 , 共 减 少 9.34 亿 元 , 占 总 减少 值 的 45.03% ; 其 次 是 牧草 地 、 园 地 
和 水 域 ,分 别 减少 了 3.71、3.53 和 3.09 亿 元 ,减少 值 占 比分 别 为 17.89% 、17.02% 和 14.90% ;未 利用 地 ESV 减 
少 值 最 小 ,为 1.05 亿 元 , 占 比 为 5.06%; 上 述 结果 的 出 现 可 归 因 于 城镇 村 及 工矿 用 地 和 交通 用 地 等 建设 用 地 
的 快速 扩张 。 建 设 用 地 的 不 断 扩张 ,导致 园地 、 林 地、 牧草 地 和 未 利用 地 的 逐渐 减少 。 虽然 耕地 面积 增加 使 得 
耕地 ESV 有 所 增加 (城镇 村 及 工矿 用 地 和 交通 用 地 无 法 进行 生态 价值 量 计算 , 故 不 计 ) ,但 是 由 于 耕地 的 单位 
面积 生态 价值 远 远 低 于 水 域 `, 林 地 .园地 和 牧草 地 的 单位 面积 生态 系统 服务 价值 , 且 耕 地 面积 的 增加 量 少 玉 这 
些 地 类 面积 的 总 减少 量 , 因 此 导致 德州 市 生态 系统 服务 价值 总 体 上 呈 下 降 态 势 。 
3.2.2 ”生态 系统 服务 价值 空间 变化 

基于 德州 市 不 同 生 态 系统 服务 价值 系数 表 ( 表 1) 和 德州 市 各 区 县 2006 一 2014 年 土地 利用 变化 数据 , 计 
算得 到 德州 市 各 区 县 的 生态 系统 服务 价值 变化 情况 (图 6) 。 


依 500[ 。 曙 2006 年 号 2014 年 。 变 化 率 10 0.5 价值 变化 值 。 价值 变化 率 2 
所 450 图 图 1 
> 400 ” 代 0 NN NN 0 飞 
时 六 350 -10 立 = NNRENN N 汪 
NE 室 < NN 说 呈 
次 号 300 名 吓 这 -0.5 和 N 了 
滞 、 -20 世 号 习 这 六 
息 .8 250 六 已 向 总 N 了 3 机 3 
性 台 200 -30 岗 气 通 -1.0 -4 注 旦 
烽 吕 2 志 3 冬 纪 
萌生 50 -40 民 ”三 -5 5 
总 100 715 上 
加 -50 所 -7 
3 350 > 
~ 0 -60 2.0 -8 
加 办 办 末末 下 六 下 或 玉 恰 站 
对 复 答 就 作 加 展区 狼 竺 起 笃 
未 冰 狼 处 内 加 从 并 网 知性 坚 
土地 利用 类 型 uy 区 县 Districts 
Land use types 
6 ”2006 一 2014 年 德州 市 各 区 县 生态 系统 服务 价值 变化 
图 5 2006 一 2014 年 德州 市 生态 系统 服务 价值 变化 Fig.6 Change of ecosystem service value in every districts of 
Fig.S Change of ecosystem service value in Dezhou diring 2006 一 Dezhou during 2006 一 2014 


2014 

在 德州 市 下 设 的 11 区 县 中 , 齐 河 具 的 生态 系统 服务 价值 最 高 ,2006 年 和 2014 年 的 生态 系统 服务 价值 分 
别 为 71.08 和 69.41 亿 元 ,分 别 占 生 态 和 又 统 服 务 总 价值 的 15.84% 和 15.68% ; 陵 城区 、 乐 陵 市 和 南城 市 的 生态 
系统 服务 价值 相对 较 高 , 且 三 省 差距 不 大 , 占 生 态 系 统 服 务 总 价值 的 比例 均 超 10% ;平原 县 、 临 邑 县 、 宁 津 县 、 
夏津 县 及 武 城 县 的 生态 系统 服务 价值 低 于 上 述 地 区 ,分 别 占 生态 系统 服务 总 价值 的 9.71%、9.66%、7.37%、 
7.24% 和 6.66% ; 庆 云 县 和 德 城区 的 生态 系统 服务 价值 均 不 足 地 区 总 服务 价值 的 5% ,对 德州 市 生态 系统 服务 
价值 的 贡献 率 最 省 。 

2006 一 2044 年 间 , 除 武 城 具 外 ,其 余 各 区 县 的 生态 系统 服务 价值 均 呈 现 减 少 的 变化 趋势 ,但 是 各 区 县 的 
变化 幅度 不 尽 相 同 。 其 中 , 德 城区 生态 系统 服务 价值 减少 量 最 大 ,9 年 间 共 减少 1.44 亿 元 ,变化 率 为 6.919% ; 
齐 河 县 次 之 ,生态 系统 服务 价值 共 减 少 1.67 亿 元 ;变化 率 为 2.35%; 乐 陵 市 、 庆 云 县 和 临 邑 县 的 生态 系统 服务 
价值 变 北 率 均 介 于 1% 一 2% 之 间 ; 陵 城区 、 宁 津 县 .平原 县 .夏津 县 和 下 城市 的 生态 系统 服务 价值 减少 量 相对 
较 低 Y9 年 间 分 别 减少 0.5 亿 元 .0.32 亿 元 .0.42 亿 元 .0.13 亿 元 和 0.18 亿 元 ,变化 率 分 别 为 0.92% 、0.97%、 
0.979% .0.4% 和 0.37%。 武 城 县 的 生态 系统 服务 价值 由 2006 年 的 29.91 亿 元 增加 至 2014 年 的 30.21 亿 元 , 主 
要 是 由 于 生态 系统 服务 价值 较 高 的 水 域 面积 增加 所 致 。 

3.2.3 生态 系统 单项 服务 价值 变化 

基于 德州 市 不 同 生态 系统 服务 价值 系数 表 ( 表 1) 和 德州 市 2006 一 2014 年 土地 利用 变化 数据 ,计算 得 到 
2006 一 2014 年 德州 市 生态 系统 单项 服务 价值 。 生 态 系统 单项 服务 价值 变化 情况 如 图 8 所 示 。 

从 图 8 中 可 以 看 出 ,2006 一 2014 年 德州 市 不 同类 型 的 BSVY 均 呈现 减少 的 变化 趋势 。 其 中 ,水 文 调节 减少 
量 最 大 ,高 达 3.40 亿 元 ;其 次 是 维持 生物 多 样 性 服务 ,其 SV 由 2006 年 的 55.13 亿 元 减少 为 2014 年 的 52.34 
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图 7 德州 市 生态 系统 服务 空间 分 异 图 


Fig.7 


亿 元 ,减少 量 为 2.79M 忆 元 ;食物 生产 服务 减少 量 最 小 ,9 
年 间 共 减少 0.50 亿 元 和 调节 服务 和 支持 服务 价值 系数 
最 高 的 林地 和 来 域 面积 减少 ,是 导致 调节 服务 、 支 持 服 
务 大 幅 减 少 的 主要 原因 , 其 中 ,气体 调节 气候 调节 \ 废 
物 处 理 和 土壤 形成 与 保护 价值 减少 量 分 别 为 
2.22 亿 光 .2.19 亿 元 .1.93 亿 元 和 2.17 亿 元 。 就 提供 美 
学 景观 服务 而 言 , 园 地 、 林 地 牧草 地 等 面积 都 在 减少 ， 
里 然 耕地 面积 有 所 增加 ,但 是 其 提供 美学 景观 服务 的 价 
值 系 数 低 ,因此 ,研究 区 域内 提供 美学 景观 单项 服务 价 
值 总 量 也 表现 为 减少 趋势 。 分 别 将 2006 年 和 2014 年 
各 项 生态 系统 服务 功能 价值 按 从 大 到 小 的 顺序 进行 排 
列 ,对比 两 年 的 排序 结果 发 现 ,虽然 各 项 生态 系统 服务 


spatial distribution of ecosystem service value in Dezhou 
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图 8 德州 市 生态 系统 单项 服务 价值 变化 


Fig.8 Change of single ecosystem service value in Dezhou 


价值 量 均 有 所 改变 ,但 其 排序 未 变 。 区 域内 水 文 调节 废物 处 理 和 维持 生物 多 样 性 服务 价值 位 列 前 三 ,食物 生 
产 和 原材料 生产 服务 价值 却 较 低 。 食 物 生 产 服务 价值 排名 靠 后 这 一 研究 结果 看 似 与 德州 农业 大 市 的 发 展 定 
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位 有 所 背离 ,实则 却 有 理 可 循 。 据 表 1 可 知 ,在 除 耕 地 (农田 ) 以 外 的 其 余 各 地 类 中 , 较 其 他 生态 系统 单项 服 
务 而 言 ,食物 生产 服务 价值 系数 较 低 , 均 排 名 后 三 位 ;即便 在 耕地 中 ,其 价值 系数 也 远 远 低 于 废物 处 理 和 维持 
生物 多 样 性 的 生态 服务 价值 系数 。 因 此 ,虽然 研究 区 耕地 面积 所 占 比例 最 高 , 且 食 物 生 产 服务 主要 体现 在 耕 
地 上 ,但 仍 不 能 改变 其 价值 在 各 生态 系统 单项 服务 中 排名 落后 的 结果 。 


4 结论 与 讨论 


4.1 结论 

(1) 本 研究 基于 土地 利用 动态 度 指标 对 德州 市 2006 一 2014 年 土地 利用 变化 情况 进行 分 析 , 在 研究 时 段 
内 耕地 ,城镇 村 及 工矿 用 地 和 交通 用 地 面积 呈现 增加 趋势 ,其 中 城镇 村 及 工矿 用 地 面积 增加 最 务 , 为 28015.31 
hm2 ,其 次 为 耕地 ,增加 面积 为 10435.71 hm2 ,交通 用 地 面积 增加 量 最 少 ,增加 3061.89 hm2; 园地 、` 林 地 牧草 
地 水域 及 未 利用 地 面积 均 呈 现 减少 的 趋势 ,其 中 未 利用 地 减少 量 最 大 ,为 18976.22 hm”。 土地 利用 变化 总 体 
符合 德州 市 重视 农业 的 用 地 理念 。 

(2) 研 究 区 2006 一 2014 年 间 生 态 系统 服务 价值 呈 下 降 趋 势 。 从 2006 年 的 460.92 亿 元 减少 至 2014 年 的 
443.47 亿 元 ,生态 系统 服务 价值 降低 了 17.45 亿 元 ,价值 变化 率 为 -3.78% os 研 究 区 ESV 的 下 降 , 反 映 了 该 地 
区 生态 系统 为 人 类 提供 服务 能 力 的 下 降 ,说 明 研 究 期 间 德州 市 土地 利用 结构 的 调整 捧 生 态 效益 方面 来 看 不 尽 
合理 。 因 此 ,在 新 一 轮 土地 利用 总 体 规划 中 ,应 当 高 度 重视 土地 利用 变化 对 生态 系统 服务 功能 价值 的 影响 , 注 
重 增加 生态 用 地 ,优化 调整 区 域 的 土地 利用 结构 。 

(3) 在 研究 时 段 间 , 除 武 城 县 外 ,德州 市 其 余 各 区 县 生态 系统 服务 价值 均 呈 减少 趋势 ,区 域 间 的 变化 幅度 
表现 出 一 定 的 差异 性 。 其 中 , 德 城区 生态 系统 服务 价值 减少 量 最 大 ,9 年 间 共 减少 1.44 亿 元 ,变化 率 为 
6.91% ; 齐 河 县 次 之 ,生态 系统 服务 价值 共 减 少 1.67 亿 元 4 变化 率 为 2.35%; 乐 陵 市 . 庆 云 县 和 临 邑 县 的 生态 系 
统 服务 价值 变化 率 均 介 于 1% 一 2% 之 间 ; 陵 城区 < 生津 县 .平原 县 夏津 有 具 和 各 城市 的 生态 系统 服务 价值 减少 
量 相对 较 低 ,9 年 间 分 别 减少 0.5 亿 元 .0.32 信和 笑 、0%42 亿 元 .0.13 亿 元 和 0.18 亿 元 。 武 城 县 生态 系统 服务 价 
值 由 2006 年 的 29.91 亿 元 增加 至 2014 年 的 30.21 亿 元 ,主要 是 由 于 区 域内 生态 系统 服务 价值 较 高 的 水 域 面 
积 增加 所 致 。 

(4)2006 一 2014 年 间 ,研究 区 符 态 系统 各 单项 服务 价值 (ESP) 均 呈 减 少 趋势 。 其 中 ,水 文 调节 ESV 减 少 
量 最 大 ,高达 3.40 亿 元 ,这 主要 是 由 于 水 文 调节 价值 系数 较 高 的 林地 和 水 域 面积 减少 所 致 。 虽 然 农业 结构 调 
整 和 土地 整治 等 措施 使 耕地 面积 增加 量 大 于 减少 量 , 但 是 从 生态 角度 上 看 ,食物 生产 服务 价值 系数 最 高 的 耕 
地 面积 的 增加 并 没有 带 来 研究 区 食物 生产 服务 价值 总 量 的 增加 。 其 原因 在 于 耕地 面积 增加 量 显著 少 于 林地 、 
水 域 .牧草 地 及 园地 面积 的 减少 量 ,致使 区 域内 食物 生产 服务 价值 的 减少 量 总 和 大 于 增加 量 总 和 , 故 食物 生产 
服务 价值 总 量 整体 上 呈现 出 下 降 的 趋势 。 经 济 发 展 引起 的 土地 利用 结构 变化 是 导致 区 域 食物 生产 服务 价值 
减少 的 主要 原因 。 

4.2 、 讨 论 与 建议 

礁 地 利用 变化 改变 着 生态 系统 结构 和 过 程 ,也 影响 着 区 域 生 态 系统 向 社会 提供 产品 和 服务 能 力 的 大 小 。 
基于 区 域 土地 利用 变化 数据 ,定量 评估 诸如 土壤 形成 与 保持 、 维 持 生物 多 样 性 气体 调节 及 食物 生产 等 各 项 生 
态 系统 服务 ,能 从 生态 系统 服务 的 角度 为 土地 利用 规划 及 生态 环境 保护 等 提供 科学 的 理论 依据 。 

人 类 活动 对 生态 系统 的 干扰 和 破坏 ,是 导致 生态 系统 结构 功能 脆弱 及 生态 系统 服务 价值 降低 的 主要 原 
因 。 研 究 时 段 内 ,德州 市 城镇 村 及 工矿 用 地 交通 用 地 的 扩张 占用 了 大 量 的 林地 ,水域 和 园地 ,致使 区 域 生态 
系统 服务 价值 呈 下 降 趋 势 。 这 不 利于 维持 区 域 生态 系 统 的 稳定 ,限制 着 区 域 生态 效益 的 提高 ,影响 着 “ 京 津 
闽南 部 重要 生态 功能 区 ”及 “和 鲁 北平 原 和 黄河 三 角 洲 生态 区 ”作用 的 发 挥 ,威胁 着 德州 市 经 济 -社会 -生态 的 协 
调 可 持续 发 展 。 另 外 ,建立 生态 环境 损害 责任 终身 追究 制 是 推进 我 国生 态 文明 建设 ,健全 和 完善 相关 体制 的 
重要 任务 5 。 因 此 ,当地 政府 管理 部 门 应 高 度 重视 土地 利用 变化 对 生态 环境 的 影响 ,将 区 域 生 态 环境 保护 同 
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自身 业绩 统一 起 来 ,严格 控制 建设 用 地 的 低 效 蔓延 。 在 土地 利用 过 程 中 ,应 该 采取 生态 补偿 机 制 ,继续 开展 城 
乡 建设 用 地 增 减 挂钩 工作 ,促进 土地 集约 节约 利用 ,减少 因 建设 用 地 的 增加 所 引起 的 区 域 生 态 系统 服务 价值 
的 降低 。 

另外 ,德州 市 作为 山东 省 乃至 国家 重要 的 粮 . 槐 . 蔬 生 产 基地 ,保持 一 定 的 耕地 面积 是 其 作为 一 个 农业 大 
市 经 济 持续 稳定 健康 发 展 的 基础 。 研 究 时 段 内 ,虽然 耕地 面积 有 所 增加 ,但 区 域内 食物 生产 服务 价值 呈 下 降 
态势 。 虽 然 耕 地 的 食物 生产 服务 价值 系数 最 高 ,但 是 由 于 耕地 面积 的 增加 量 远 远 少 于 其 他 地 类 面积 的 减少 
量 , 致 使 区 域内 食物 生产 服务 价值 的 减少 量 总 和 高 于 增加 量 总 和 , 故 整体 上 呈现 出 下 降 的 趋势 。 食 物 生 产 服 
务 能 力 的 下 降 不 利于 德州 市 保持 自身 粮食 大 市 的 地 位 ,威胁 着 其 未 来 经 济 发 展 水 平 的 不 断 提高 。 同 时 ,食物 
生产 服务 价值 的 降低 也 威胁 着 区 域 粮 食 安全 。 因 此 ,在 未 来 的 土地 利用 过 程 中 ,在 确保 耕地 实现 动态 平衡 的 
基础 上 ,要 坚持 数量 保护 和 质量 保护 并 重 , 把 优质 耕地 和 经 过 土地 整治 的 其 他 高 质量 耕地 优先 保护 起 来 ,确保 
耕地 质量 不 下 降 ; 另 外 ,还 要 逐步 调整 农业 种 植 结 构 ,协调 好 农业 用 地 和 非 农 用 地 的 关系 ,稳步 提高 区 域 食物 
生产 服务 能 力 。 
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